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RESUMO
As modificações climáticas afetam as distribuições das espécies em todo o mundo, porém, suas consequências em relação
às doenças parasitárias transmitidas por vetores ainda são pouco conhecidas. O desconhecimento destas consequências
é ainda maior para as espécies vetores de patógenos para animais de produção, como Lepiselaga crassipes (Diptera:
Tabanidae), vetor mecânico de tripanossomíases para equinos e bovinos na região Neotropical. Com a finalidade de se
conhecer a distribuição potencial do tabanídeo para a região Neotropical e estimar sua distribuição futura foram realizadas
análises de adequabilidade ambiental, tamanhos e limites geográficos da distribuição atual com a geração de mapas de
distribuição ("range"). Os resultados foram comparados com aqueles gerados para o futuro, resultantes das possíveis
mudanças climáticas em 2050 e 2070. Para esta proposta, foram utilizadas 19 camadas bioclimáticas e uma de altitude. As
projeções futuras foram baseadas nos modelos gerais de circulação CCCMA_CanESM2 para 2050 e 2070 com os cenários
mais otimista (RCP 2.6) e o mais pessimista (RCP 8.5). A alta adequabilidade ambiental para todos os cenários se concentra
na região amazônica brasileira e colombiana, se estendendo às áreas da Venezuela, Peru e Equador, com bom desempenho
dos modelos (AUC>0,7). As análises da área de distribuição apontam retração do "range" em todos os cenários. Apesar
desta retração, os modelos indicam que as novas áreas de ocorrência de L. crassipes concentram-se principalmente na
Argentina e, conforme os modelos para os cenários futuros, sua ocorrência permanece nas áreas da região sul da América
do Sul, locais de criações de rebanhos equinos onde ficam expostos e suscetíveis às tripanossomíases transmitidas pelos
tabanídeos.
Palavras-chave: modelagem de distribuição de espécies; mudanças climáticas; mutuca; Trypanosoma; vetor mecânico.
ABSTRACT - WILL GLOBAL WARMING ALTER THE GEOGRAPHIC DISTRIBUTION OF Lepiselaga crassipes
(DIPTERA: TABANIDAE), THE VECTOR OF TRYPANOSOMIASIS IN EQUINES IN THE NEOTROPICS?
Climate changes affect species distributions worldwide; however, their consequences associated to vector-borne diseases
are poorly known. This lack of information is even more pressing regarding vectors of livestock pathogens, such as
Lepiselaga crassipes (Diptera: Tabanidae), the mechanical vector of trypanosomiasis in horses and cattle in the Neotropical
region. To examine the potential distribution of this tabanid in the neotropics and estimate its future distribution, an
environmental suitability analysis was carried out, as well as an analysis of size and geographic boundaries of the current
distribution with the generation of distribution maps (range). The results were compared with those generated for future
projections based on possible climate changes in 2050 and 2070. Nineteen bioclimatic layers and one high altitude layer
were used. Future projections were based on general circulation models CCCMA_CanESM2 for 2050 and 2070 using the
most optimistic (RCP 2.6) and the most pessimist scenarios (RCP 8.5). High environmental suitability for all scenarios was
concentrated in the Brazilian and Colombian Amazon regions, extending to areas in Venezuela, Peru, and Ecuador, with
good performance of the models (AUC>0.7). Analysis of area distribution shows a range retraction for all scenarios.
Despite this, the models indicated new areas of occurrence of L. crassipes concentrated mainly in Argentina, and according
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to the models for future scenarios, its occurrence remained in southern South America, areas with horse herds that would
be exposed and susceptible to trypanosomiasis transmitted by tabanids.
Keywords: climate changes; horse flies; mechanical vector; species distribution modeling; Trypanosoma.
INTRODUÇÃO
Alterações climáticas exercem influência na
distribuição de doenças transmitidas por vetores
biológicos (IPCC 2014). Este fato ocorre porque do
ponto de vista ambiental, as modificações climáticas
extremas, como na temperatura e pluviosidade, podem
modificar as reações biológicas dos vetores e, desta
forma, ocasionar o aumento ou a intensificação das
doenças parasitárias causadas pela mudança da
distribuição destes vetores e seus patógenos
associados (Barcellos et al. 2009, McMichael &
Lindgren 2011).
As mutucas (Insecta: Diptera: Tabanidae) são
ectoparasitos de vertebrados e atuam como vetores
mecânicos e/ou biológicos de organismos patogênicos
(Krinsky 1976, Silva et al. 2002), sendo consideradas
um protótipo de vetor mecânico devido ao seu
comportamento, hábito hematófago e a morfologia do
seu aparelho bucal (Krinsky 1976, Foil & Gorham
2000). Trabalhos publicados para a região Neotropical
indicam que pelo menos 18 espécies de tabanídeos,
pertencentes a cinco gêneros, são vetores dos
protozoários Trypanosoma evansi e T. vivax (Krinsky
1976, Raymond 1987, Parra-Henao et al. 2008,
Martins et al. 2008). Estes autores também sugerem
que a espécie Lepiselaga crassipes (Fabricius, 1805)
(Diptera, Tabanidae) seja vetor potencial destes
protozoários causadores da tripanossomíase em
equinos, devido a sua presença em grande abundância
nos locais de surtos da doença (Otte et al. 1994, Barros
2001, Koller et al. 2003, Martins et al. 2008). A
tripanossomíase em equinos é comumente denominada
como “surra”, “derrengadera” (Hoare 1972), “mal das
cadeiras” (Silva et al. 1995) ou “peste quebra bunda”,
sendo que na América do Sul representam um
potencial de risco para 16 milhões de cavalos (Dávila
& Silva 2000).
O estudo da distribuição geográfica potencial
de espécies vetores é importante para entender a
dimensão do risco da transmissão de doenças. Neste
sentindo, objetivamos verificar os efeitos das mudanças
climáticas na distribuição geográfica de L. crassipes,
para a região Neotropical. Para isso foi utilizado um
modelo de distribuição de espécies para se quantificar
o tamanho da distribuição atual e futura e estimar a
quantidade da sua expansão ou retração, com a
finalidade de indicar novas áreas de ocorrência
potencial para o vetor.
MATERIAL E MÉTODOS
Coleta de dados
Os dados de distribuição Neotropical de L.
crassipes foram obtidos por meio de publicações que
continham o nome da espécie, disponíveis nas bases
de dados: “Web of Science”, “Google Scholar” e
Scielo; nas quais foram utilizadas as palavras-chave:
“Tabanidae”, “distribution”, “species” e
“Neotropical”. Também foram buscadas as
referências encontradas nos trabalhos utilizados.
Foram incluídos os registros de coletas encontradas
e disponibilizadas no “site Biodiversidad de Costa
Rica” (http://atta2.inbio.ac.cr/neoportal-web). Os
mesmos dados também podem ser encontrados no
banco de dados disponibilizado pelo “site Global
Biodiversity Information Facility” (http://
www.gbif.org/). Para evitar erros de sinonímia, os
dados sobre o nome da espécie foram confirmados
em Coscarón & Papavero (2009).
Os dados dos registros das coordenadas
geográficas foram confirmados e, quando ausentes,
foram obtidos através do software Google Earth Pro
7.1.7.2606 (http://www.google.com/earth/). Não foram
utilizados nas análises os trabalhos cujos locais exatos
de coleta não foram citados ou que indicaram grandes
áreas geográficas, como estados ou províncias. Os
locais de ocorrência foram organizados em planilhas
para posterior análise e modelagem da distribuição.
Foram utilizados 141 pontos de ocorrência (Anexo 1 e
Figura 1 - Atual). Os registros que apresentaram
identificações duvidosas quanto à espécie coletada
foram descartados.
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Variáveis climáticas
Foram utilizadas 19 variáveis climáticas e uma
de altitude, provenientes do “site Worldclim” (Hijmans
et al. 2005), a uma resolução espacial de 0,16º (i.e.,
10 minutos) para a região Neotropical. Estes dados
foram obtidos a partir de várias estações distribuídas
ao redor do mundo e interpolados espacialmente para
gerar “rasters” (dados matriciais georreferenciados)
de camadas globais contínuas. Também foram
utilizadas as projeções das 20 variáveis para os anos
de 2050 e 2070, utilizando-se o modelo
CCCMA_canESM2 (Centro Canadense de
Modelagem e Análises Climáticas) (http://www.ccafs-
clmate.org/data/) do IPCC AR5. Esse modelo de
circulação atmosférica se mostrou como um dos mais
promissores para representar o clima e projetá-lo para
o futuro em diferentes áreas de região Neotropical
(Silveira et al. 2013). Foram escolhidos os cenários
mais otimistas (RCP 2.6) e mais pessimistas (RCP 8.5)
para se incorporar todos os cenários possíveis,
considerando-se as informações de emissões e
concentrações de gases de efeito estufa (GEE) (IPCC
2014).
Foi realizada uma Análise de Componentes
Principais (PCA) para gerar, a partir das 20 variáveis
ambientais (Anexo 2), quatro variáveis ortogonais
através do critério de “brokenstick” (Legendre &
Legendre 2012). Uma vez que estas variáveis estavam
em escalas diferentes, foi utilizada uma matriz de
correlação para gerar os componentes principais
(Legendre & Legendre 2012). Para se evitar o
problema de viés amostral nos dados de ocorrência,
foi utilizado um filtro ambiental para selecionar
ocorrências que são, em média, ambientalmente
equidistantes (Varela et al. 2014). Em outras palavras,
os pontos de ocorrência foram analisados em um
espaço ambiental bi-dimensional, onde o eixo x
correspondeu ao primeiro componente principal
(resolução de uma unidade) e o eixo y ao segundo
componente principal (resolução de 0,5). Nesse espaço
ambiental foi criada uma grade em que, nas células
que possuem pontos de ocorrência, apenas um ponto
de ocorrência foi amostrado ao acaso. Desta forma,
essa amostragem condicionada pela informação
ambiental selecionou pontos de ocorrência não
redundantes ambientalmente. A PCA e o filtro
ambiental foram realizados para os cenários atual e
futuros.
Modelagem
Foi utilizado o algoritmo MaxEnt (Phillips &
Dudík 2008) para modelar a distribuição geográfica L.
crassipes para o presente e futuro. MaxEnt é um
método de “machine learning” que basicamente
minimiza a entropia relativa entre duas distribuições
de probabilidade definidas em um conjunto de variáveis
ambientais (Elith et al. 2011). Uma distribuição de
probabilidade é calculada a partir dos dados de
ocorrência e a outra é estimada a partir do domínio
geográfico (Elith et al. 2011). Este procedimento
permite o cálculo de probabilidades condicionais de
ocorrência, que podem ser interpretadas como
adequabilidade ambiental. MaxEnt apresenta melhor
desempenho do que outros modelos, avaliando apenas
dados relativos à ocorrência das espécies (Elith et al.
2006), e é bastante utilizado para prever distribuições
geográficas de espécies com importância
epidemiológica (Alves et al. 2014, Ceccarelli et al.
2015).
Os dados sobre a ocorrência da espécie
estudada foram divididos, aleatoriamente, em dados
de treino (80%) e dados de teste (20%). Em seguida,
foram utilizados os dados de treino para se calibrar o
modelo, após, foi utilizado este modelo calibrado para
se prever os dados de teste. Para se avaliar o
desempenho do modelo, foi utilizada a área sob a curva
(AUC) (Manel et al. 2001) como a métrica de
validação. A mesma análise foi realizada 100 vezes
(“bootstrap”) levando-se em consideração o erro
amostral no processo de particionamento dos pontos
de ocorrência. Foi escolhido o AUC mediano do
modelo. Posteriormente, a variável de adequabilidade
ambiental gerada pelo modelo foi projetada para todas
as áreas da região Neotropical. Este procedimento foi
realizado para os cenários atual e futuros.
A informação da adequabilidade ambiental trata-
se de uma variável contínua, assim, foi utilizado o limiar
de presença mínima de treino “PMT” para se
transformar a informação em uma variável binária. Esta
nova variável foi interpretada como distribuição
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geográfica potencial de L. crassipes. Nós utilizamos
esse limiar, pois ele diminui o erro de omissão (inferir
erroneamente que uma espécie não ocorre em um
local). Consideramos que sejam adequados todos os
locais na região Neotropical que possuam o ambiente
similar aos locais onde a espécie está presente. Este
procedimento foi realizado para os climas atual e futuros.
Foram identificadas as regiões onde a
distribuição geográfica poderia expandir ou retrair para
se prever os efeitos das alterações climáticas na
distribuição geográfica do vetor. Também foi
quantificado o quanto a área de distribuição geográfica
(“range”) de L. crassipes poderia variar de acordo
com as flutuações ambientais. Ambas as análises se
constituíram na comparação do potencial de
distribuição geográfica atual com cada uma das
potenciais distribuições geográficas futuras.
Todas as análises foram realizadas no Programa
R 3.2.3 (www.r-project.org) com os pacotes “dismo”
(Hijmans et al. 2015), “letsR” (Vilela & Villalobos
2015) e “vegan” (Oksanen et al. 2015).
RESULTADOS
Foram localizadas ocorrências de L. crassipes
em 11 países da região Neotropical, porém, a maioria
destas verificações foi encontrada para a Costa Rica,
Equador, Colômbia e estados do norte do Brasil (Figura
1). As projeções baseadas em mudanças climáticas
indicam, para todos os cenários, que a alta adequabilidade
ambiental se concentra na região amazônica brasileira
e colombiana, se estendendo às áreas da Venezuela,
Peru e Equador. Nas análises de cenários futuros, a
região sul do Brasil, Paraguai, Uruguai e Bolívia
apresentaram aumento da adequabilidade ambiental,
contudo, não foi possível verificar resultados de alta
intensificação para estes locais. Chile, Argentina, Bolívia
e Peru apresentaram regiões de baixa adequabilidade
ambiental em todos os cenários, porém, na região central
da Bolívia e norte do Peru apresentaram intensificação
da adequabilidade ambiental nos cenários futuros quando
comparados ao atual (Figura1).
Os resultados das análises da área de
distribuição apontaram retração do “range” em todos
os cenários, sendo que as maiores áreas retraídas,
cerca de 5%, foram indicadas para os cenários otimista
2070 e pessimista 2050 (Tabela 1). Para o cenário
atual, a modelagem indicou que a área potencial de
distribuição de L. crassipes abrangia quase todos os
países da região Neotropical, com exceção do Chile,
algumas áreas da Argentina, Peru e Bolívia. Nos
cenários otimistas, as novas áreas identificadas com
presença de L. crassipes concentraram-se
principalmente na Argentina. Em todos os cenários as
áreas de perda de ocorrência da espécie se localizaram
entre o nordeste e o sudeste brasileiro, parte da Bolívia,
Peru, Paraguai e norte da Argentina (Figura 2). As
áreas de distribuição de L. crassipes na região
Neotropical variaram entre os cenários, desde
14.565.005,77 até 15.308.719,48 km2 (Tabela 1).
DISCUSSÃO
Como a adequabilidade ambiental e as áreas de
distribuição (“range”) de L. crassipes foram
determinadas a partir de variáveis climáticas
provenientes de temperatura, pluviosidade e altitude;
concordamos que tais variáveis afetam o ciclo de vida
dos tabanídeos, que está diretamente relacionado ao
clima (Fairchild 1942), incluindo o desenvolvimento dos
imaturos, a busca por repasto sanguíneo e o voo, os
quais dependem de fatores ambientais, como
temperatura, umidade do ar, intensidade luminosa e
altitude (Roberts 1966, Rafael & Charlwood 1980,
Gorayeb 1993, 2000, Bassi et al. 2000).
Os valores de AUC, que resultaram em torno de
0,7, podem ser considerados bons, já que são maiores
que aqueles gerados de forma aleatória (Phillips et al.
2006, Lobo et al. 2008). Contudo, entendemos que as
variáveis climáticas e de altitude não são as únicas
responsáveis pela distribuição potencial de L. crassipes,
mas que também outros fatores, relacionados direta ou
indiretamente, podem influenciar suas distribuições
futuras. Por isso, a modelagem de previsão de
distribuição potencial de espécies, baseada em variáveis
climáticas, é geralmente mais extensa que a sua
distribuição real (Peterson et al. 2002, Peterson et al.
2003). Contudo, pelo fato de estarmos trabalhando com
um vetor mecânico de Trypanosoma, preferimos
assumir os erros de comissão do que os de omissão,
que nestes casos, não são considerados erros graves
(Giannini et al. 2012).
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Figura 1. Adequabilidade ambiental de Lepiselaga crassipes para a região Neotropical. Projeções futuras baseadas no
modelo atmosférico IPCC AR 5 CCMA_canESM2, considerando os cenários otimistas e pessimistas para mudanças
climáticas em 2050 e 2070.
Figure 1. Environmental suitability of Lepiselaga crassipes for the Neotropical region. Future projections were based
on atmospheric model IPCC AR 5 CCMA_canESM2, considering the optimistic and pessimistic scenarios of climate
change for 2050 and 2070.
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Figura 2. Projeções futuras de ocorrência de Lepiselaga crassipes em áreas da região Neotropical considerando as
mudanças climáticas para 2050 e 2070. As áreas demarcadas em cinza e vermelho representam a ocorrência de L. crassipes
para o cenário atual. Áreas em amarelo representam a ocorrência da espécie apenas para o cenário futuro.
Figure 2. Future projections of the occurrence of Lepiselaga crassipes in Neotropical region areas considering climate
change for 2050 and 2070. Identified areas with occurrence of L. crassipes for the current scenario are presented in
gray and red. Areas with occurrence for the future scenario are presented in yellow.
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De acordo com os resultados encontrados por
Cárdenas et al. (2009) para o Equador, concordamos
que o clima e a altitude influenciaram o direcionamento
da distribuição dos tabanídeos. Além disso, outros
fatores também são necessários para se tentar
descrever, de forma mais precisa, suas futuras
distribuições, tais como o desmatamento, a presença
de rebanhos equinos e dos reservatórios de
tripanossomíases que mantêm o parasito nas áreas de
surtos (Silva et al. 2002). Ainda, é importante
considerar que o estabelecimento de uma espécie em
determinado local depende de fatores, como a
existência de competição interespecífica, extinções
anteriores, habilidade limitada de dispersão e também
de fatores históricos da espécie, que restringem suas
distribuições (Peterson 2003).
As novas áreas de ocorrência de L. crassipes
na Argentina, bem como aquelas em que a espécie
permanecerá ocorrendo, como no sul da América do
Sul, podem representar riscos de surtos de
tripanossomíases para os equinos. Estas áreas
também podem estar relacionadas ao aumento da
exposição destes animais à transmissão do
protozoário, uma vez que apresentam zonas úmidas
e são regiões de criação de gado, onde o uso de
equinos é muito comum para o manejo dos rebanhos
(Silva et al. 1995, Aquino et al. 1999). Nestas regiões
existe o aumento do deslocamento dos equinos nas
propriedades, deixando os animais mais suscetíveis
à infecção por T. evansi devido à maior probabilidade
da vetorização em locais onde há presença dos
reservatórios silvestres, como capivaras, marsupiais,
roedores, veados, morcegos e, até mesmo, os próprios
rebanhos de produção, como bovinos e búfalos
(Dávila & Silva 2000, Herrera et al. 2004).
Conforme o Ministério da Agricultura do
Brasil (2016), o país possui o terceiro maior rebanho
de equinos do mundo e o maior da América Latina,
em sua extensão territorial já foram relatados casos
de tripanossomíase equina no Pantanal, regiões
centro-oeste e sul, como nos estados do Mato
Grosso do Sul (Silva et al. 1995, Ramirez et al. 1997,
Herrera et al. 2004, Silva et al. 2004), Mato Grosso
(Franke et al. 1994) e Rio Grande do Sul (Conrado
et al. 2005, Rodrigues et al. 2005, Moraes et al.
2007, Zanette et al. 2008). Algumas destas áreas
fazem limites geográficos com a Argentina e o
Uruguai,  países que apresentam condições
biogeográficas semelhantes àquelas encontradas no
sul do Brasil (Morrone 2006), onde existem grandes
criações de rebanhos bovinos e equinos, e os animais
geralmente estão próximos a cursos d’água, matas
ciliares e,  consequentemente, expostos aos
tabanídeos (Rodrigues et al. 2005).
Os estudos com modelagem de distribuição de
vetores de agentes patogênicos de importância em saúde
animal ainda são poucos quando comparados com a
maioria dos trabalhos, já que essa quantidade superior
de publicações se concentra em estudar aquelas
espécies de importância em saúde pública (Peterson &
Shaw 2003, Peterson et al. 2004, Gurgel-Gonçalves et
al. 2012, Costa et al. 2014, Campbell et al. 2015). Por
isso, a distribuição potencial de L. crassipes obtida neste
estudo é a primeira tentativa de se identificar as áreas
climaticamente favoráveis no futuro, em que a espécie
poderá estar presente e potencialmente transmitir
protozoários do gênero Trypanosoma aos rebanhos
equinos da região Neotropical.
Cenários Área total (km2) Área de retração (km2) 
Área de 
retração (%) AUC 
Atual 15.385.337,68 - - 0,68 
Otimista (RCP 2.6) 2050 15.338.240,13    -47.097,55 -0,31 0,71 
Otimista (RCP 2.6) 2070 14.565.005,77 -820.331,91 -5,33 0,72 
Pessimista (RCP 8.5) 2050 14.575.789,86 -809.547,82 -5,26 0,70 
Pessimista (RCP 8.5) 2070 15.308.719,48   -76.618,20 -0,50 0,70 
Tabela 1. Áreas de distribuição de Lepiselaga crassipes na região Neotropical em diferentes cenários (atual, 2050 e 2070)
frente às mudanças climáticas. AUC (Area Sob a Curva) - métrica para validação dos modelos.
Table 1. Distribution areas of Lepiselaga crassipes in the Neotropical region in different scenarios (current, 2050 and
2070) of climate change. AUC (Area Under the Curve) - metrics for model validation.
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ANEXO 1, Lista dos 141 registros georreferenciados utilizados na modelagem de adequabilidade ambiental e previsões de
ocorrências futuras de Lepiselaga crassipes na região Neotropical. As coordenadas estão representadas em graus decimais.
APPENDIX 1, List of 141 georeferenced records used in the environmental suitability modelling and predictions of future
occurrences of Lepiselaga crassipes in the Neotropical region. The coordinates are represented in decimal degrees.
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Localidade Latitude Longitude 
Argentina Formosa El Coati -34.7130 -58.5364 
Argentina Santa Fé Vila Guillermina -28.2442 -59.4487 
Argentina Túcuman Bella Vista -34.5715 -58.6930 
Bolívia Santa Cruz Lomas de Arena -17.9436 -63.1536 
Bolívia Santa Cruz Nuflo del Chavez -14.7333 -62.7833 
Bolívia Santa Cruz Perseverancia -17.6535 -63.7874 
Bolívia Santa Cruz San Julian -16.6333 -62.5000 
Bolívia Santa Cruz Santiesteban -17.3525 -63.3963 
Brasil Acre Cruzeiro do Sul -7.6333 -72.6000 
Brasil Acre Porto Acre -3.5877 -67.5327 
Brasil Amapá Macapá 0.0333 -51.0500 
Brasil Amapá Rio Cassiporé 3.8500 -51.1333 
Brasil Amazonas Arquip. Anavilhanas -2.7000 -60.7500 
Brasil Amazonas Autazes -3.5833 -59.1333 
Brasil Amazonas Boca do Acre -8.7500 -67.3833 
Brasil Amazonas BR 319 - Km 275 -5.1833 -61.5500 
Brasil Amazonas Campus Univ. (UFAM) -3.0893 -59.9632 
Brasil Amazonas Careiro -3.2000 -59.7500 
Brasil Amazonas Foz do Rio Demini -0.7666 -62.9333 
Brasil Amazonas Humaitá -7.5166 -63.0333 
Brasil Amazonas Humaitá -7.5166 -63.0333 
Brasil Amazonas Ilha da Marchantaria -3.2500 -59.9666 
Brasil Amazonas Iranduba  -3.2850 -60.1858 
Brasil Amazonas Lago Amaná -2.5833 -64.6666 
Brasil Amazonas Lago Uriní -2.7500 -64.4833 
Brasil Amazonas Lago Uriní -2.7500 -64.4833 
Brasil Amazonas Manacapuru -3.3000 -60.6166 
Brasil Amazonas Manacapuru -3.3000 -60.6166 
Brasil Amazonas Manaus -3.1000 -60.0166 
Brasil Amazonas Manaus -3.1000 -60.0166 
Brasil Amazonas Manaus -3.1333 -60.0166 
Brasil Amazonas Marãa -1.8333 -65.3666 
Brasil Amazonas Prq. Nacional do Jaú -2.2500 -62.6666 
Brasil Amazonas Pq. Est. Serra do Aracá 1.8000 -63.7833 
Brasil Amazonas Novo Airão -1.9333 -61.3666 
Brasil Amazonas Rio Juruá -7.0500 -71.7166 
Brasil Amazonas Rio Unini -1.7166 -61.9000 
Brasil Ceará Quixadá -4.9708 -39.0150 
Brasil Amazonas Rio Juruá -7.0500 -71.7166 
Brasil Maranhão Bacabal -4.2333 -44.7833 
Brasil Maranhão Caxias (Fazenda Bode) -4.5983 -43.1269 
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Localidade Latitude Longitude 
Brasil Maranhão Nova dos Martírios -5.2208 -48.1933 
Brasil Maranhão Patos Bons -6.6019 -44.0769 
Brasil Maranhão Pedreiras -4.5800 -44.5333 
Brasil Maranhão Pedreiras -4.5800 -44.5333 
Brasil Maranhão Pedra da Água Branca -4.9847 -48.1341 
Brasil Maranhão São Bernardo -3.2816 -42.5108 
Brasil Maranhão Tuntum -5.2577 -44.6488 
Brasil Maranhão Turilândia -2.2008 -45.3427 
Brasil Mato Grosso do Sul Nhumirim -18.9833 -56.6500 
Brasil Mato Grosso do Sul Pantanal -19.2666 -57.0666 
Brasil Pará Belém -1.4558 -48.5038 
Brasil Pará Belém -1.4558  -48.5038 
Brasil Pará Benevides -1.3608 -48.2450 
Brasil Pará Conceição do Araguaia -8.2500 -49.2833 
Brasil Pará Itaituba -4.2758 -55.9838 
Brasil Pará Itupiranga -5.1500 -49.3333 
Brasil Pará Jacundá -4.5500 -49.4666 
Brasil Pará João Pessoa -7.1166 -34.8666 
Brasil Pará Marabá -5.3500 -49.1166 
Brasil Pará Ponta da Maçaranduba -0.1833 -52.8666 
Brasil Pará Portel -1.9500 -50.8166 
Brasil Pará Santa Barbára -1.2238 -48.2938 
Brasil Pará Serra Norte -6.0000 -51.3333 
Brasil Pará Tucuruí -3.7000 -49.7000 
Brasil Pará Viseu -1.2000 -46.1166 
Brasil Paraná Curitiba -25.4297 -49.2719 
Brasil Paraná Guaraqueçaba -25.2233 -48.4558 
Brasil Paraná Lageado (Antonina) -8.2500 -49.2833 
Brasil Paraná Tagaçaba Porto da Linha -25.2319 -48.4569 
Brasil Rio de janeiro Duque de Caxias (Xerém) -22.5787 -43.3141 
Brasil Rondônia Bananal -10.9666 -65.0833 
Brasil Rondônia Rio Pacaas Novos -10.8500 -65.3333 
Brasil Roraima Ilha de Maracá 3.4166 -61.5833 
Brasil Roraima Rio Catrimani 2.2333 -63.2833 
Colômbia Antioquia El Assombro 7.9500 -75.1666 
Colômbia Antioquia Severa 8.0000 -75.1833 
Colômbia Antioquia Villa Cristina 7.9333 -75.2166 
Colômbia Caldas La Dorada 5.4494 -74.6677 
Colômbia Chocó Sautatá 7.8334  -77.1260 
Colômbia Santander sur Barrancabermeja 7.0666 -73.8500 
Colômbia Santander Sur Puerto Olaya 6.4727 -74.3952 
Colômbia Valle del Cauca Puerto Merizalde 3.2525 -77.4169 
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Localidade Latitude Longitude 
Costa Rica Alajuela Los Chiles 10.8938 -84.7888 
Costa Rica Alajuela Los Chiles 10.9553 -84.7496 
Costa Rica Alajuela San Ramon 10.2970 -84.7806 
Costa Rica Alajuela Upala 10.7035 -85.0302 
Costa Rica Guanacaste Bagaces 10.3491 -85.3523 
Costa Rica Guanacaste Bagaces 10.3491 -85.3523 
Costa Rica Guanacaste Bagaces 10.3491 -85.3523 
Costa Rica Guanacaste Bagaces 10.3666 -85.3832 
Costa Rica Guanacaste La Cruz 10.8580 -85.6283 
Costa Rica Guanacaste Nandayure 9.8088 -85.2877 
Costa Rica Guanacaste Nicoya 10.2533 -85.3173 
Costa Rica Guanacaste Nicoya 10.2533 -85.3173 
Costa Rica Guanacaste Nicoya 10.2533 -85.3173 
Costa Rica Guanacaste Nicoya 10.2533 -85.3173 
Costa Rica Limon Limon 9.9983 -83.1093 
Costa Rica Limon Pococi 10.6440 -83.7420 
Costa Rica Limon Pococi 10.5395 -83.5064 
Costa Rica Limon Pococi 10.5942 -83.7165 
Costa Rica Limon Pococi 10.5273 -83.7257 
Costa Rica Limon Talamanca 9.5827 -82.6145 
Costa Rica Puntarenas Garabito 9.77649 -84.6081 
Costa Rica Puntarenas Garabito 9.77649 -84.6031 
Costa Rica Puntarenas Golfito 8.48017 -83.5912 
Costa Rica Puntarenas Golfito 8.57441 -83.5290 
Costa Rica Puntarenas Golfito 8.56332 -83.4986 
Costa Rica Puntarenas Golfito 8.5701 -83.5077 
Costa Rica Puntarenas Golfito 8.5742 -83.6094 
Costa Rica Puntarenas Golfito 8.5628 -83.4990 
Costa Rica Puntarenas Golfito 8.7593 -83.2831 
Costa Rica Puntarenas Golfito 8.4548 -83.4950 
Costa Rica Puntarenas Golfito 8.5660 -83.4986 
Costa Rica Puntarenas Golfito 8.4801 -83.5912 
Costa Rica Puntarenas Golfito 8.4801 -83.5912 
Costa Rica Puntarenas Golfito 8.5755 -83.5140 
Costa Rica Puntarenas Golfito 8.7593 -83.2831 
Costa Rica Puntarenas Golfito 8.4792 -83.5885 
Costa Rica Puntarenas Osa 8.6402 -83.6639 
Costa Rica Puntarenas Osa 8.6790 -83.5667 
Costa Rica Puntarenas Osa 8.6366 -83.6621 
Costa Rica Puntarenas Osa 8.6202 -83.4876 
Costa Rica Puntarenas Puntarenas 9.9994 -84.7756 
Equador Guayas Cerecita -2.3300 -80.2669 
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...continuação / ... continued
Localidade Latitude Longitude 
Equador Guayas Hda Santa Rita (Balao) -2.9066 -79.8125 
Equador Guayas Noboo -1.9077 -80.0086 
Equador Guayas San Carlos -2.2270 -79.3854 
Equador Los Rios EBFD Jauneche -1.5833 -79.5833 
Equador Orellana Est. Exp. Namoo -0.4308 -77.0216 
Equador Orellana La Primavera -0.4180 -76.7611 
Equador Sucumbios Limon Cocha -0.3966 -76.6122 
Equador Sucumbios Limoncocha -0.4000 -76.6166 
México Campeche Calakmul 18.1225 -89.7833 
Panamá Coclé Carretera 8.4000 -80.5000 
Paraguai Chaco Misión Nuevas Tribus -20.4166 -60.2500 
Paraguai Dep. Central Areguá -25.3333 -57.4166 
Rep. Dominicana  Puerto Plata Puerto Plata 19.7491 -70.7520 
Venezuela Aragua San Casimiro 10.0000 -67.0333 
Venezuela Aragua San Casimiro 10.0017 -66.9935 
Venezuela Delta Amacuro Curiapo 8.5809 -60.9982 
 
Abreviação Descrição 
Bio1 Temperatura Média Anual 
Bio2 Temperatura Média Mensal 
Bio3 Isotermalidade (BIO2/BIO7) (*100) 
Bio4 Sazonalidade da Temperatura (Desvio Padrão *100) 
Bio5 Temperatura Máxima do Mês Mais Quente 
Bio6 Temperatura Máxima do Mês Mais Frio 
Bio7 Faixa Anual de Temperatura (BIO5 – BIO6) 
Bio8 Temperatura Média do Trimestre Mais Úmido 
Bio9 Temperatura do Trimestre Mais Seco 
Bio10 Temperatura do Trimestre Mais Quente 
Bio11 Temperatura do Trimestre Mais Frio 
Bio12 Precipitação Anual 
Bio13 Precipitação do Mês Mais Úmido 
Bio14 Precipitação do Mês Mais Seco 
Bio15 Sazonalidade da Precipitação (coeficiente de variação) 
Bio16 Precipitação do Trimestre Mais Úmido 
Bio17 Precipitação do Trimestre Mais Seco 
Bio18 Precipitação do Trimestre Mais Quente 
Bio19 Precipitação do Trimestre Mais Frio 
Bio20 Altitude 
ANEXO 2. Variáveis bioclimáticas preditivas utilizadas para obtenção dos quatro componentes principais utilizados na
modelagem de distribuição de Lepiselaga  crassipes.  Fonte: www.worldclim.org/bioclimLista.
APPENDIX 2. Predictive bioclimatic variables used to obtain the four main components used in the distribution
modelling of Lepiselaga crassipes. Source: www.worldclim.org/bioclimLista.
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